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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИССЕРТАЦИИ 
 
Постановка вопроса и актуальность темы.  
Известно, что геометрия распределений m-мерных линейных элементов 
(неголономная геометрия) тесно связана с проблемой Пфаффа [39], то есть с 
проблемой описания интегральных многообразий максимальной размерности 
для системы уравнений Пфаффа 
mn,a,a  10 , 
задаваемой набором n-m форм Пфаффа a  в некоторой области U однородного 
пространства nM , линейно независимых в каждой точке Ux ; с геометриче-
ской точки зрения система (*) определяет распределение m-мерных линейных 
элементов x  [17], [18]: 
    0  axnxx ,MT . 
Важность проблемы Пфаффа, а следовательно, и актуальность изучения 
геометрии распределений определяется тем, что систему дифференциальных 
уравнений в частных производных всегда можно трактовать как пфаффову сис-
тему [12], [27], то есть задача об интегрировании любой конечной системы диф-
ференциальных уравнений с частными производными эквивалентна задаче об 
интегрировании некоторой системы Пфаффа. 
Некоторые задачи движения механических систем, подчиненных добавоч-
ным линейным неголономным связям, задаваемым, например, неинтегрируемой 
системой уравнений Пфаффа, в пространстве конфигураций механической сис-
темы приводят к понятию неголономного многообразия (см., например, работы 
В.В. Вагнера [4], [5], А.В. Гохмана [10], П.К. Рашевского [27], С.А. Чаплыгина 
[35]). 
Наряду с этим к понятию неголономного многообразия математики пришли 
и независимо от задач механики путем обобщения основных положений геомет-
рии подпространств на случай, когда поле m-мерных пучков направлений не за-
дает семейства m-мерных подпространств (см. работы В.В. Вагнера [3], [6], Д.М. 
Синцова [28], Схоутена [40], монографии Врэнчану [41] и Михэйлеску [38]).  
В 70-х годах прошлого века теория распределений m-мерных касательных 
элементов в пространстве представления некоторой группы Ли, а также обоб-
щенная теория распределений m-мерных линейных элементов в пространстве 
проективной связности n,nP  (в частности, в проективном пространстве nP ) полу-
чили дальнейшее развитие в инвариантной аналитической форме в работах     
Г.Ф. Лаптева, Н.М. Остиану (см. [16], [17], [23], [24]); в случае распределений 
гиперплоскостных элементов в пространствах со связностью без кручения эта 
теория получила свое отражение в работах В.И. Близникаса [1], [2]. Ю.Г. Луми-
сте [18] исследует распределения на однородных пространствах, названных им 
пространствами проективного типа. А.П. Норден [21], [22] устанавливает связь 
теории многочленных композиций с теорией распределений. 
А.В. Столяров [30] впервые ввёл понятие гиперполосного распределения в 
n-мерном проективном пространстве nP  как пары распределений первого рода – 
распределение m-мерных линейных элементов  m,A   (m<n-1) и распределение 
(*) 
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гиперплоскостных элементов 1n,A   с полем общего центра A  и отношением 
инцидентности соответствующих элементов: 1 nmA  . 
В исследовании оснащенных подмногообразий, погруженных в однород-
ные и обобщенные пространства, важное место занимает теория связностей в 
различных расслоенных пространствах.  
История теории связностей начинается с 1917 года с работы Т. Леви-
Чивита [37] о параллельном перенесении вектора в римановой геометрии. В 
1918 году Г. Вейль [42] для построения единой теории поля ввел понятие про-
странства аффинной связности.  
Новый этап в развитии теории связностей открыли работы Э. Картана [11] 
в 20-х годах XX века, в которых касательные векторные пространства заменя-
лись аффинными, проективными или конформными пространствами. В 1950 
году В. В. Вагнер [8] и Ш. Эресман [36] независимо друг от друга ввели общее 
понятие связности в расслоенном пространстве.  
А. П. Норден [19], [20] разработал метод нормализации, позволяющий в 
касательных расслоениях подмногообразий проективного пространства инду-
цировать аффинные связности без кручения. Г. Ф. Лаптев [14], следуя идеям 
Э. Картана, линейные связности определяет как множества отображений беско-
нечно близких слоев расслоения, соответствующих касательным векторам ба-
зисного многообразия. 
Используя двойственный характер геометрии проективного пространства 
nP , А. П. Норден [20], В. В. Вагнер [7], А. В. Чакмазян [34], Ю. И. Попов [26], 
М. А. Василян [9] и другие получили ряд глубоких результатов по изучению не-
которых вопросов двойственной геометрии нормализованной гиперповерхности 
nnV P1  , гиперполосы nm P , нормализованного пространства nP . 
В работе А.В. Столярова [31], используя данное им определение двойствен-
ных пространств с линейной связностью с точки зрения инволютивных преобра-
зований структурных форм их связностей, значительно расширена двойственная 
теория оснащенных многообразий, погруженных в пространство проективной 
связности n,nP . 
Согласно А. П. Нордену [20], пространством n  измерений с проективной 
метрикой или пространством n  называется такое пространство, образом точ-
ки которого является точка проективного пространства, а фундаментальной 
группой – подгруппа проективных преобразований, сохраняющих некоторый 
поляритет (абсолют). Этот поляритет называется абсолютным поляритетом 
пространства n . В монографии А. П. Нордена изучаются некоторые вопросы 
геометрии пространства n  с невырожденным абсолютом 1nQ . В случае, когда 
абсолют 1nQ  овального типа, поляритет называется гиперболическим. 
Гиперболическое пространство n  имеет особое значение в геометрии, 
ибо оно представляет собой проективную интерпретацию геометрии Лобачев-
ского. С помощью этой интерпретации Ф. Клейн  дал строгое доказательство её 
непротиворечивости. 
Г.Ф. Лаптев [13] вводит понятие пространства проективно-метрической 
связности n,nK : пространство n,nK  есть пространство проективной связности 
 5 
n,nP , обладающее инвариантным полем локальных гиперквадрик 
2
1nQ  (локаль-
ных абсолютов). А.В. Столяровым [32] найдено инвариантное аналитическое 
условие, при выполнении которого пространство n,nP  становится пространст-
вом n,nK . 
Объектом исследования настоящей работы являются:  
1) гиперполосное распределение m -мерных линейных элементов  , по-
груженное в проективно-метрическое пространство nK  (глава I); 
2) гиперполоса в пространстве nK  (глава I); 
3) квадратичное гиперполосное распределение m -мерных линейных эле-
ментов, погруженное в проективно-метрическое пространство nK  (глава II). 
Эти исследования являются актуальными и представляют большой науч-
ный интерес, ибо: 
1) изучение двойственной геометрии неголономной гиперполосы (то есть 
гиперполосного распределения m -мерных линейных элементов) в проективно-
метрическом пространстве nK  до настоящего времени находилось в начальной 
стадии; 
2) исследования по разработке двойственной теории квадратичных неголо-
номных гиперполос, вложенных в пространство nK , ранее геометрами не про-
водились. 
Цель работы. Целью настоящего диссертационного исследования являет-
ся разработка теории гиперполос и гиперполосных распределений m-мерных 
линейных элементов, в частности, теории квадратичных гиперполосных рас-
пределений, погруженных в проективно-метрическое пространство nK . Дости-
жение поставленной цели включает в себя решение следующих ключевых за-
дач: 
1) внутренним инвариантным образом построить основы двойственной и 
полярной геометрий регулярного гиперполосного распределения m-мерных ли-
нейных элементов   и m-мерной гиперполосы mH  в nK ; при исследовании   
m-мерной гиперполосы mH  в nK  изучаются те факты геометрии распределения 
 , которые определяются подпоследовательностью фундаментальных подобъ-
ектов   ,,, nijknijnij 1   n kijknijknij ,, 211   многообразия   (с привлечением полей 
объектов   ivjnijvij N,, 1 ); 
2) в проективно-метрическом пространстве nK  построить основы двойст-
венной геометрии регулярного гиперполосного распределения m-мерных ли-
нейных элементов, центр A  которого принадлежит абсолюту пространства nK  
(квадратичное гиперполосное распределение). 
Методы исследования. В диссертационной работе используются инвари-
антные методы дифференциально-геометрических исследований, а именно, ме-
тод продолжений и охватов Г. Ф. Лаптева [13], метод внешних дифференциаль-
ных форм Э. Картана [33] и метод нормализации А. П. Нордена [20]. Использо-
вание указанных методов позволило: 
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1) исследование геометрии оснащенных подмногообразий пространства 
nK  провести инвариантным образом путем построения и изучения полей гео-
метрических объектов, охваченных полями фундаментальных и оснащающих 
объектов; 
2) изучать дифференциально-геометрические факты исследуемых подмно-
гообразий, связанные с дифференциальными окрестностями до третьего поряд-
ка включительно. 
Все исследования проведены в минимально специализированных системах 
отнесения, что позволило получить результаты в инвариантной форме. 
Результаты по геометрии связностей получены с применением теории 
связностей в расслоенных пространствах в форме, данной Г. Ф. Лаптевым [13], 
[15], [25]. 
Научная новизна. Все результаты, полученные в диссертационном иссле-
довании в ходе решения поставленных задач, являются новыми. Научная но-
визна обусловлена тем, что до настоящего времени в математической литера-
туре геометрия гиперполосного распределения и гиперполос, погруженных в 
проективно-метрическое пространство nK , оставалась практически не разрабо-
танной. Кроме того, впервые рассмотрено квадратичное гиперполосное распре-
деление m-мерных линейных элементов. 
Теоретическая и практическая значимость. Диссертационная работа 
имеет теоретическое значение. Полученные в ней результаты дополняют иссле-
дования по изучению оснащенных подмногообразий, погруженных в проектив-
но-метрическое пространство nK , и могут быть использованы при дальнейшем 
изучении различных подмногообразий (как голономных, так и неголономных), 
погруженных в пространство проективно-метрической связности n,nK  [32].  
Теория, разработанная в диссертации, может быть использована в качестве 
специальных и факультативных лекционных курсов для студентов старших 
курсов и аспирантов математических факультетов, а также при выполнении 
ими курсовых, дипломных и научных работ. 
Апробация. Основные результаты диссертации доказывались и обсужда-
лись на следующих семинарах и конференциях по современным проблемам 
геометрии: 
– на заседаниях научно-исследовательского семинара молодых исследовате-
лей при кафедре геометрии Чувашского государственного педагогического 
университета имени И. Я. Яковлева (г. Чебоксары, 2005 – 2012 гг.); 
– на научных конференциях аспирантов, докторантов и научных сотрудни-
ков Чувашского государственного педагогического университета имени          
И. Я. Яковлева (г. Чебоксары, 2005 – 2011 гг.); 
– на 4-ой, 6-ой, 7-ой, 8-ой, 9-ой молодежной научной школе-конференции 
«Лобачевские чтения» (г. Казань, 2005-2010 гг.);  
– на V Республиканском конкурсе научно-исследовательских работ студен-
тов, аспирантов, молодых учёных и научно-технических работников (Чебокса-
ры, 2008 г.); 
– на XVII Международной конференции « Математика. Образование » (Че-
боксары, 2009 г.);  
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– на международной конференции “Геометрия в Одессе – 2010” (Одесса, 
2010г.).  
Публикации. Основные научные результаты, включенные в диссертаци-
онную работу, опубликованы в 21 печатной работе автора (см. [1] – [21]). 
Вклад автора в разработку избранных проблем. Диссертация является 
самостоятельным исследованием автора. Все опубликованные научные работы 
по теме исследования выполнены без соавторов. 
Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения 
(исторический обзор, общая характеристика и содержание диссертации), двух 
глав и списка литературы, включающего 123 наименования. Полный объем 
диссертации составляет 127 страниц машинописного текста. 
 
КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 
 
В первой главе строятся основы двойственной теории регулярного гипер-
полосного распределения m-мерных линейных элементов   и регулярной       
m-мерной гиперполосы m  в проективно-метрическом пространстве nK . 
В § 1 приводится материал реферативного характера, необходимый в даль-
нейшем изложении. Здесь приведены определение проективно-метрического 
пространства и уравнение его абсолюта. 
В §2, п.1 приведены понятия гиперполосного распределения H m-мерных 
линейных элементов, регулярного и взаимного гиперполосных распределений, 
а также дана их геометрическая характеристика.  
В п.2 §2 методом продолжений и охватов Г. Ф. Лаптева [13] в первых трех 
дифференциальных окрестностях элемента распределения H пространства nK  
построены поля геометрических объектов, необходимых в дальнейшем 
исследовании. 
В § 3 найдено поле соприкасающихся гиперквадрик для гиперполосного 
распределения H и в случае симметрии тензора nij  доказано, что обращение в 
нуль тензора Дарбу есть условие соприкосновения третьего порядка поля со-
прикасающихся гиперквадрик с базисным распределением гиперполосного 
распределения H  в nK  (теорема I.1). 
В § 4 (п.1, 2) получен один из центральных результатов первой главы (тео-
рема I.3):  
в проективно-метрическом пространстве nK  с абсолютом 
2
1nQ  регуляр-
ное гиперполосное распределение m-мерных линейных элементов H инвари-
антным внутренним образом индуцирует: 
1) в третьей дифференциальной окрестности проективно-метрическое про-
странство nK , двойственное nK относительно инволютивного преобразования 
структурных форм; 
2) во 2-й дифференциальной окрестности образующего элемента распре-
деления многообразие H  в nK , двойственное исходному распределению H. 
В §4, п.4 в разных дифференциальных окрестностях найдены внутренние 
инвариантные оснащения в смысле Нордена– Чакмазяна гиперполосного рас-
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пределения H, в п.5 во второй дифференциальной окрестности приводятся при-
меры построения полей инвариантных двойственных нормалей распределения 
H  в nK . 
Для регулярного гиперполосного распределения H, нормализованного 
полями квазитензоров ,a in  iG , найдены (§5) двойственные аффинные связности 
1
  и 
2
 , индуцируемые нормализацией  iin G,a , причем связности 
1
  и 
2
  обоб-
щенно сопряжены относительно поля основного тензора nij  вдоль любой кри-
вой, принадлежащей базисному распределению многообразия Н. Пространство 
аффинной связности 
1
m,nA  (пространство 
2
m,nA ) имеет нулевое кручение тогда и 
только тогда, когда распределение нормалей первого рода  mnN   (второго ро-
да  1mN ) является голономным (теорема I.8). 
§6 посвящен нахождению полярного образа гиперполосного распределения 
H m-мерных линейных элементов относительно абсолюта 2 1nQ  проективно-
метрического пространства nK . Доказано центральное утверждение этого пара-
графа (теорема I.9):  
при задании в проективно-метрическом пространстве nK  с абсолютом 
2
1nQ  регулярного  гиперполосного распределения m-мерных линейных элемен-





, базисными распределениями которых являются распределение 
m-мерных линейных элементов или распределение (n-m-1)-мерных линейных 
элементов соответственно, а оснащающее распределение представляет собой 
распределение гиперплоскостных элементов, у которого текущий элемент  есть 
поляра центра 0  исходного подмногообразия Н. 
Кроме того, в случае обращения в нуль тензора iva  справедливы следую-
щие утверждения (теорема I.11, I.11*, I.12): 





 также регулярные; 
2) если гиперполосное распределение H взаимное, то и полярное 
распределение H
~




4) если исходное распределение H является голономным, то и полярное 
распределение H
~
 также голономное. 
В §7 исследуется связь между нормалями первого и второго родов, за-
данных на полярных гиперполосных распределениях m-мерных линейных эле-
ментов H и H
~
 и доказывается следующее важное утверждение (теорема I.15): 
двойственная нормализация исходного регулярного гиперполосного рас-
пределения H m-мерных линейных элементов, заданного в проективно-
метрическом пространстве Kn с абсолютом 
2
1nQ  и допускающего обращение в 
нуль тензора iva , определяет двойственную нормализацию полярного относи-
тельно абсолюта 2 1nQ  распределения H
~
 m-мерных линейных элементов. 
 9 
В п.1 §8 приведены основные понятия и уравнения, связанные с гиперпо-
лосой; в п.2 доказано утверждение (теорема I.16), аналогичное теореме I.2        
(§ 4 п.1): 
регулярная гиперполоса mH  проективно-метрического пространства nK  с 
абсолютом 2 1nQ  индуцирует: 
1) в третьей дифференциальной окрестности проективное пространство 
nP  ( mV ), двойственное nK ( mV ) относительно инволютивного преобразования 
структурных форм; 
2) во второй дифференциальной окрестности двойственную m-мерную 
гиперполосу mH . 
Найдены аффинные связности (§8 п.3), индуцируемые на двойственно 
нормализованной регулярной гиперполосе nm KH   и доказаны следующие 
утверждения: 
1. на двойственно нормализованной регулярной гиперполосе nm KH   в 
касательном расслоении  mm HT  индуцируются две двойственные аффинные 
связности 
1
  и 
2
  без кручения, причем эти связности сопряжены относительно 
поля главного фундаментального тензора nij  гиперполосы (теорема I.17); 
2. связность 

 , средняя по отношению к 
1
  и 
2
 , является вейлевой с по-
лем невырожденного метрического тензора nij ; связность 

  является римано-
вой тогда и только тогда, когда обращается в нуль кососимметричный тензор 
stT  (теорема I.18) ; 
3. аффинные связности 
1
  и 
2
  одновременно эквиаффинны тогда и толь-
ко тогда, когда кососимметричный тензор stT  обращается в нуль. Средняя связ-
ность 

  в этом случае является римановой (теорема I.19) ; 
4. аффинные связности 
1
  и 
2
  совпадают тогда и только тогда, когда 
нормализация гиперполосы nm KH   полями квазитензоров  iin ,  является 
полярной относительно поля соприкасающихся гиперквадрик и гиперполоса 
mH  имеет соприкосновение третьего порядка с гиперквадриками этого поля 
(теорема I.20). 




В главе II диссертации изучается двойственная геометрия квадратичного 
гиперполосного распределения m -мерных линейных элементов  , погружен-
ного в проективно-метрическое пространство nK . 
В §1 введено понятие квадратичного гиперполосного распределения, вы-
ведены дифференциальные уравнения подмногообразия  , приведены поля 
его фундаментальных и некоторых охваченных геометрических объектов. Па-
раллельно с квадратичным гиперполосным распределением m-мерных линей-
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ных элементов   вводится в рассмотрение квадратичное гиперполосное рас-
пределение H
~
 с базисным распределением (n-m-1)-мерных характеристик. 
§2 посвящен доказательству существования двойственных образов квадра-
тичных гиперполосных распределений. Центральным результатом §2 является 
утверждение (объединение теорем II.1 и II.2): 
квадратичное гиперполосное распределение m-мерных линейных элемен-
тов H, погруженное в проективно-метрическое пространство nK , в 1-й диффе-
ренциальной окрестности его образующего элемента индуцирует: 
1) тангенциальное проективно-метрическое пространство nK , двойствен-
ное исходному nK  относительно инволютивного преобразования структурных 
форм; 
2) квадратичные гиперполосные распределения H  в nK  и H
~
 в nK , двой-
ственные исходным распределениям H и H
~
 соответственно. 
В §3 строятся и изучаются инвариантные оснащения квадратичных рас-
пределений H и H
~
 в смысле А.П. Нордена (п.1), Э. Картана (п.2) и Э. Борто-
лотти (п.3). 
В п.1 доказано, что для нормализованных в смысле А.П. Нордена полями 
квазитензоров   00 vvniin ,,,   квадратичных гиперполосных распределений H и 
H
~
 соответственно справедливы следующие предложения: 
1. в каждом центре 0A  нормали первого рода mnN   и 1mN  полярно со-
пряженных квадратичных гиперполосных распределений соответственно H  и 
H
~





nnn    
2. нормализация одного из регулярных квадратичных распределений H  
в nK  и H  в nK  равносильна нормализации другого; 
3. условием взаимности (полярной сопряженности) относительно абсо-
люта полей нормалей I и II родов на распределении H  в nK  является выполне-
ние следующих соотношений: 
 injniji gg   0 ; 
4. аналогично, если на квадратичном гиперполосном распределении H
~
 в 
nK  заданы поля инвариантных нормалей первого рода mmN 1 и второго ро-
да 12   mnmnN  , определяемые соответственно полями квазитензоров 
v
n  и 
0
v , то условие их взаимности относительно абсолюта проективно-
метрического пространства имеет вид: 
 unvnuvu gg   0 ; 
5. нормализация Нордена-Чакмазяна квадратичного распределения H  в 
nK  ( H
~
 в nK ) взаимна относительно абсолюта 
2
1nQ  пространства nK  тогда и 
только тогда, когда взаимна нормализация двойственного образа H  в nK  ( H
~
 в 
nK ) относительно абсолюта 
2
1nQ  пространства nK . 
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Относительно оснащения в смысле Э. Картана (§3 п.2) квадратичного ги-
перполосного распределения справедливы следующие предложения:  
1. нормаль второго рода )( 02 AN mn   на квадратичном гиперполосном 
распределении H
~
 можно принять за ось оснащающей плоскости Картана 
)( 01 AN mn   на квадратичном распределении H ; 
2. оснащение квадратичного гиперполосного распределения H  в смысле 
Э. Картана влечет за собой оснащение подмногообразия H  полем нормалей 




3. если на распределении H   задано поле нормалей первого рода, инду-
цируемое полем нормалей in , то такое оснащение подмногообразия H опреде-
ляет его оснащение в смысле Э. Картана, так как в качестве одного из возмож-
ных охватов функции 0n  можно взять: 
  ;1 00 unujninijinin aagm    
при таком охвате функции 0n  оснащающая плоскость называется плоскостью 
Кёнигса нормали in . 
В п.3 доказаны утверждения относительно оснащения в смысле Борто-
лотти квадратичного гиперполосного распределения: 
1. на квадратичном гиперполосном распределении m-мерных линейных 
элементов H ( 1m ) оснащающая гиперплоскость Бортолотти  01 ANn  непод-
вижна тогда и только тогда, когда она “вращается” вокруг нормали второго ро-
да  01 ANm  (теорема II .6); 
2. если на квадратичном гиперполосном распределении H оснащающая 
гиперплоскость Бортолотти  01 ANn  неподвижна, то она в каждом центре 0A  
является гиперплоскостью Кёнигса нормали 0ia  второго рода (теорема II .7). 
Центральным предложением §4, посвященного изучению аффинных 




на нормализованном квадратичном гиперполосном распределении         
m-мерных линейных элементов H  в nK  индуцируются две двойственные аф-
финные связности 
1
  и 
2
 , причем эти связности: 
1) совпадают тогда и только тогда, когда нормализация  0iin ,  подмно-
гообразия H  является взаимной относительно абсолюта 2 1nQ ; 
2) имеют нулевое кручение тогда и только тогда, когда квадратичное ги-
перполосное распределение H
~
 голономно, т.е. 0i ]uv[N . 
Доказано, что: 
1. двойственные аффинные связности 
1
  и 
2
  на нормализованном квад-
ратичном гиперполосном распределении H  сопряжены относительно поля тен-
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зора ijg  вдоль любой кривой l, принадлежащей базисному распределению мно-
гообразия H  (теорема II .9); 
2. взаимная нормализация квадратичного гиперполосного распределения 
H  в nK  индуцирует вейлево пространство 
1 2
11 m,nm,n AA    вдоль любой кривой 
l, принадлежащей базисному распределению подмногообразия H (теорема 
II.10). 
Для квадратичного гиперполосного распределения (n-m-1)-мерных линей-
ных элементов H
~
, нормализованного в смысле Нордена-Чакмазяна полями 
квазитензоров 0v
v
n , , с точностью до замены индексов    ,...w,v,u,...k,j,i   и 
до замены функций iua
u
ia N  справедливы аналогичные предложения. 
В §5 на оснащенном в смысле Нордена-Картана квадратичном гиперпо-
лосном распределении H в расслоении нормалей первого рода найдены шесть 
нормальных связностей 
61
  (теорема II.11). 
Имеет место теорема II.12: если на оснащенном в смысле Нордена-
Картана квадратичном гиперполосном распределении H оснащающая плос-
кость Картана 1mnN  неподвижна, то индуцируемая в расслоении нормалей 
первого рода связность 
1
  является плоской тогда и только тогда, когда 
она полуплоская. 
На оснащенном в смысле Нордена-Бортолотти квадратичном гиперпо-
лосном распределении H в расслоении нормалей второго рода найдена нор-
мальная связность   и доказано, что если на оснащенном в смысле Нордена-
Бортолотти квадратичном гиперполосном распределении H оснащающая ги-
перплоскость Бортолотти 1nN  неподвижна, то индуцируемая в расслоении 
нормалей второго рода связность   является плоской тогда и только тогда, 
когда она полуплоская (теорема II.12*). 
Доказано, что поле характеристик 1mn  подмногообразия H  параллель-
но в нормальной связности  , поле m-мерных плоскостей m  базисного рас-
пределения параллельно в нормальной связности   (п.3). 
§6 посвящен рассмотрению автополярной нормализации невырожденного 
абсолюта 2 1nQ  проективно-метрического пространства nK . Доказано, что абсо-
лют 2 1nQ  проективно-метрического пространства nK  нормализован автополяр-
но тогда и только тогда, когда двойственные аффинные связности   и  , ин-
дуцируемые на нормализованном абсолюте, совпадают  (теорема II.13). 
Автополярная нормализация невырожденного абсолюта 2 1nQ  проективно-
метрического пространства nK  индуцирует вейлеву связность 

  с полем мет-
















Заметим, что в случае одновременного выполнения двух условий: 
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1) сопряженность поля нормалей первого рода абсолюту 2 1nQ  
( 0c]b
c
a[n g ), 
2) гармоничность поля нормалей второго рода абсолюту 2 1nQ  (
0
]ab[ =0), 
согласно А.П. Нордену [20], нормализация называется вполне гармоничной аб-
солюту 2 1nQ .  
Показано, что автополярная нормализация невырожденного абсолюта 
2
1nQ  проективно-метрического пространства nK  индуцирует риманову связ-
ность 

  с полем метрического тензора abg  тогда и только тогда, когда норма-
лизация вполне гармонична гиперквадрике 2 1nQ  (теорема II.15). 
В §7 главы II вводятся в рассмотрение ткани на квадратичном гиперпо-
лосном распределении и найдены некоторые приложения двойственных аф-
финных связностей к рассмотрению их частных классов. 
Если на базисном распределении многообразия H  в nK  задано )m(m 2  
линейно независимых гладких полей допустимых направлений iBA0 , где 
j
j
ii AaB  , 0
j
ia , то линии, огибающие эти направления, принадлежат базис-
ному распределению m-мерных линейных элементов и образуют на нем m-
ткань  . Доказаны следующие предложения:  
Теорема II.18. Квадратичное гиперполосное распределение H  в nK , не-
сущее сопряженную относительно поля тензора isg  голономную m-ткань   
( 3m ), является m -сопряженной системой в смысле Р.В.Смирнова [29]. 
Теорема II.19. Для квадратичного гиперполосного распределения H  в 
nK , несущего сопряженную относительно поля тензора ikg  ткань  , принад-
лежащую распределению H , поля её инвариантных гармонических плоскостей 
i
nq  и 
0
iq  нормализуют многообразие H  взаимно. 
Теорема II.20. Сопряженная относительно поля тензора isg  m -ткань на 
квадратичном гиперполосном распределении H  в nK  есть ткань с совпавшими 
псевдофокусами jiF  (с совпавшими псевдофокальными гиперплоскостями 
j
i ) 
тогда и только тогда, когда относительно поля её гармонических плоскостей 
 ini qq0  она является геодезической тканью второго (первого) рода. 
Теорема II.21. Сопряженная относительно поля тензора isg  чебышевская 
m -ткань   первого (второго) рода, принадлежащая распределению H  в nK , 
является геодезической второго (первого) рода. 
Следствие. Сопряженная относительно поля тензора isg  чебышевская     
m -ткань   первого (второго) рода, принадлежащая распределению H  в nK , 
относится к классу тканей с совпавшими псевдофокусами jiF  (псевдофокаль-





ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИИ, 
ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 
 
1. В проективно-метрическом пространстве nK  с абсолютом 
2
1nQ  регуляр-
ное гиперполосное распределение m-мерных линейных элементов H  1 nm  
инвариантным внутренним образом индуцирует: 
1) в третьей дифференциальной окрестности проективно-метрическое про-
странство nK , двойственное nK относительно инволютивного преобразования 
структурных форм, 
2) во 2-й дифференциальной окрестности образующего элемента распреде-
ления многообразие H  в nK , двойственное исходному подмногообразию H. 
2. Найдены две двойственные аффинные связности 
1
  и 
2
 , индуцируе-
мые на гиперполосном распределении, нормализованном полями квазитензоров 
 iin G,a ; получен ряд свойств этих связностей. 
3. При некоторых условиях найдены гиперполосные распределения H
~
   
m-мерных линейных элементов и H

 (n-m-1)-мерных линейных элементов по-
лярные относительно абсолюта 2 1nQ  исходному распределению H в nK , дока-
зано, что двойственная нормализация исходного регулярного гиперполосного 




4. На двойственно нормализованной регулярной гиперполосе nm KH   
 1 nm  в касательном расслоении  mm HT  индуцируются две двойственные 
аффинные связности 
1
  и 
2
  без кручения; получен ряд свойств по изучению 
геометрии этих связностей. 
5. Построены основы двойственной теории оснащенного квадратичного 
гиперполосного распределения m-мерных линейных элементов H , погруженно-
го в проективно-метрическое пространство nK : двойственные аффинные связ-
ности 
1
  и 
2
  и их приложения к изучению геометрии m-тканей на H (чебышев-
ские и геодезические ткани первого и второго родов), двойственные нормаль-
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